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La prcsente invention conccrne l'utilisation de 
monies en deux pieces ou complementaires pour 
construire des objets de structure creux tels que 
des surfaces portantes ou ailes ou profiles a voiles 
de renforcement; et elle s'applique en particulier 
a un appareil a moule en deux pieces complemen- 
taires qui comporte des mandrins ou noyaux inter- 
nes dans le sens de 1'envergure, et a des precedes 
de moulage de profiles en matiere plastique stra- 
tifiee, renforcee par du tissu, a l'aide de ce moule. 

Jusqu'a present, on n*a pas utilise des monies 
en deux pieces de fagon generate pour mouler des 
ailes ou profiles. Au contraire, la matiere de ren- 
forcement telle que du tissu de verre fibreux a 
ete enduite et impregnee a Faide d'une resine plas- 
tique fiuide, puis moulee contre une seule surface 
de moule (soit male, soit femelle) par un fiuide 
sous pression, par exemple*~a partir d'un sac mis 
sous vide. 

Pour mouler des enveloppes d'ailes a paroi 
mince presentant de minces voiles de renforcement 
suivant les norraes de resistance et de poids uni- 
formes des structures d'avions, il se pose un pro- 
bleme difiicile qui n'a pas ete resolu jusqu'a pre : 
sent de facon satisfaisante. Toutes. les epaisseurs 
de paroi et de voile doivent etre reglees de facon 
minutieuse, ainsi que le rapport.de la matiere plas- 
tique a la matiere de renforcement, et sa repar- 
tition dans et autour de la matiere de renforce- 
ment. 

La presente invention permet de resoudre ces 
problemes. De plus, elle se propose de f ournir : 

Des moules comportant des moities de moule 
complementaires et des mandrins internes qui s'a- 
justent d'eux-memes dans leur position a l'inte- 
rieur du moule pour f ournir les epaisseurs- voulues 
de Tenveloppe; 

Des voiles transversaux de renforcement formes 
de facon precise; 

Un moyen permettant l'utilisation de mandrins 
a mise en position automatique au cours du mou- 
lage de surfaces portantes ou ailes effilees ; 



Un procede de moulage d*objets en matiere 
plastique renforcee par des feuilles permeables 
d'une matiere de renforcement, de fagon a obtenir 
une repartition reguliere de la matiere plastique 
sur et autour de la matiere, de maniere que les 
mandrins pour les objets creux trouvent leur propre 
position sous les pressions de moulage; et de ma- 
niere a pouvoir former des voiles transversaux de 
renforcement a 1'interieur de ces objets moules. 

La pratique anterieure du moulage d'ailes stra- 
tifiees a Taide bTun tissu de verre fibreux et de 
resines plastiques fluides a necessite le moiiillage 
separe par la matiere plastique fiuide de chaque 
feuille ou enveloppe de tissu de verre fibreux a 
mesure qu'il etait place dans le moule . ou autour 
d'un mandrin. Toutefois, pour parvenir a des rap- 
ports importants acceptables du tissu a la resine, 
la masse de la resine ajoutee a celle du tissu 
rend difiicile sinon impossible d'envelopper les man- 
drins a l'aide d'un tei tissu mouille, de fagon 
suffisamment etroite et serree pour obtenir un ali- 
gnement et un ecartement parfaits des stratifies 
du tissu. Egalement, il devient plus difiicile de 
mettre prealablement en position ces mandrins 
enveloppes a 1'etat mouille dans les moities de 
moule complementaires et de les fixer en place; 
en particulier, lorsqu'on doit ajuster un grand nom- 
bre de mandrins triangulares avec de faibles tole- 
rances entrc les moities de moule complementaires. 

Pour surmonter ces difiicultes, et pour atteindre 
les buts mentionnes ainsi que d'autres qui ressorti- 
ront ci-apres, la demanderesse fournit un appareil 
et un procede qui seront decrits ci-apres en se refe- 
rant aux dessins annexes dans lesquels : 

La figure 1 est une vue en perspective eclatee 
de moities de moule complementaires superieure et 
infericure, representant certains des goujons utilises 
avec ces dernieres ; 

La figure 2 est une vue en perspective du jeu 
de mandrins utilise dans les moities de moule de la 
figure 1; 

La figure 3 est une coupe suivant la ligne 3-3 
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de la figure 1, representant les moities de moule de 
la figure 1 avee 1c jcu de mandrins de la figure 
2 mis en position; 

La figure 4 est une coupe analogue a celle de la 
figure 3, et suivant la ligne 4-4 de la figure 1; 

La figure 5 est une vue en perspective d'un 
mandrin presentant un moyen pour terminer les 
voiles pres de 1'extremite de base de l'aile; 

La figure 6 est une vue en perspective d'un 
mandrin type represente k l'etat enveloppe par un 
tissu de verre fibreux ; 

La figure 7 est le dessin developpe a plat 
de I'enveloppement de tissu de verre fibreux repre- 
sente sur la figure 6 ; 

La figure 8 est une vue en perspective de la 
moitie inferieure du moule sur laquelle sont depo- 
sees des couches de tissu de verre fibreux, et 
sur laquelle sont mis en place une serie de man- 
drins enveloppes ; et 

La figure 9 est une vue en perspective d'une 
aile apres le moulage, representant une console 
moulee de fixation de base destinee a y etre intro- 
duite. 

En se referant maintenant aux dessins, on a 
prevu une moitie inferieure de moule designee de 
facon generale par 11 et une moite superieure de 
moule designee de facon generale par 12, formees 
en une matiere appropriee quelconque telle que 
du bois dur stratifie, et dont la plate-forme est 
plus grandc que l'aile a. y mouler. La moitie 
inferieure de moule 11 comprend une surface de 
cavite concave 13 qui epouse le contour de la sur- 
face externe de l'aile a mouler sur Tin cote de 
sa corde ; et la moitie superieure 12 du moule pre- 
sente une surface de cavite concave 14 pour epouser 
la forme de Paile sur I'autre cote de sa corde. 
Les cavitfe 13 et 14 presentent des portions margi- 
nales planes 15 a Fexterieur et au voisiriage de 
leurs bords qui correspondent aux bords menant et 
de fuite de l'aile. Les parties marginales correspon- 
dantes 15 des moules superieur et inferieur sont 
paralleles Tune a I'autre et, lorsque les moities 
de moule sont reunies elle sont separees Tune de 
I'autre d^une distance suflisante pour recevoir les 
bords de la matiere a y mouler. 

Comme represente sur la figure 1, les surfaces 
13, 14 de cavite concave s'effilent en direction d'un 
bord des moities superieure et inferieure 11, 12 du 
moule pour former une aile plus petite a son 
extremite qu'a sa base. La surface inferieure 13 
de la cavite concave se termine a ce bord en 
une surface d'extremite 16 du moule qui (pour 
former une extremite d'aile a coupe droite) monte 
perpendiculairement a la surface inferieure 13 de 
la cavite concave. La forme de la surface d'extre- 
mite 16 correspond a celle de la section d'ex- 
tremite de l'aile. Cctte surface 16 est la surface 
interne d'un bloc d'extremite de moule designe 



dc facon generale par 17, qui est profile lc long 
du bord superieur de fagon a correspondre a une 
continuation dans le sens de 1'extremite de la sur- 
face superieure 14 de la cavite concave. La partie 
d'extremite de Pappareil de moulage est ainsi fer- 
mee, sauf en ce qui concerne des rainures 18 
d'evacuation de la resine menagees transversalement 
au bord superieure du bloc d'extremite 17 du moule. 

Les moities inferieure et superieure 11, 12 du 
moule presentent des bords massifs 19 utilises pour 
aligner et serrer les moities de moule Tune avec 
I'autre et qui s'etendent au-delS des parties margina- 
les planes 15 qui deliniitent les surfaces de con- 
tour 13, 14 de la cavite. Les bords massifs 19 
presentent une serie d'alesages verticaux manchonnes 

20 de facon a. pouvoir agencer les moities de moule 
11, 12 en align ement Tune avec I'autre, et a les 
maintenir ainsi a 1'aide d'un goujon d'alignement 

21 dispose dans chacun des jeux alignes d'alesages 
verticaux 20. 

Lorsque les bords massifs 19 des moities supe- 
rieure et inferieure de moule sont serrees Fun con- 
tre I'autre, ils servent a etablir la hauteur interne 
du moule entre les surfaces profilees 13, 14 de 
la cavite concave a la hauteur voulue pour deter- 
miner l'epaisseur de l'aile. 

On utilise de simples moyens de serrage, connus 
en pratique, pour appliquer une pression entre les 
moities 13, I * du moule. A litre d'exemple d'un 
tel dispositif de serrage, les extremites du goujon 
d'alignement 21 peuvent presenter un filetage, un 
ecrou et une rondelle 22, 23, 24. 

Au voisinage de 1'extremite de base de la sur- 
face inferieure 13 de la cavite, la moitie inferieure 
11 du moule est equipee d'une auge 25 qui cons- 
titue un prolongement 26 dans le sens de la base 
de la moitie inferieure 11 du moule. La moitie 
superieure 12 du moule presente une partie en sur- 
plomb 27 en direction de la base; et des ale- 
sages verticaux alignes 28 sont prevus par exemple 
entre Tauge 25 et le surplomb 27 immediatement 
au voisinage des bords de base des surfaces 13, 14 
de la cavite. Les alesages verticaux alignes 26 sont 
munis de goujons d'arret 29 construits et situes 
de facon que leur partie mediane vienne buter contre 
les extremites de base des mandrins qu'on decrira 
ci-apres. 

A l'exterieur de l'auge 25 du prolongement infe- 
rieur 26 dans le sens de la base, la moitie infe- 
rieure 12 du moule est munie d'un bloc 30 de 
goujons de mise en position presentant une serie de 
gradins a surface horizontals 31 le long de la surface 
superieure, chacun d'eux presentant un alesage ver- 
tical 32 de goujon de mise en position. Les ale- 
sages 32 des goujons de mise en position recoivent 
des goujons de mise en position 33 de la base de 
mandrin, qui peuvent etre munis a leurs extremi- 
tes superieures de goujons transversaux 34 de facon 



a pouvoir f acilement les tirer. 

Lc bloc d'extremite 17 du moule est traverse 
par des alesages horizontaux 35 qui regoivent cha- 
cun un goujon de mise en position 36 des extre- 
mites de mandrin, qui peuvent presenter une cons- 
truction identique a celle des goujons de mise en 
position 33 de la base du mandrin. La disposition 
des alesages 35 du bloc d'extremite sera decrite 
ci-apres. 

Les mandrins qui constituent le jeu represente 
sur la figure 2 peuvent etre egalement conf ormes en 
bois dur stratifie. Ainsi qu'il ressort d'une compari- 
son de la figure 2 avec les figures 1 et 9, les 
mandrins prevus sont effiles et sont complementaires 
les uns par. rapport au autres; et lorsqu'ils sont 
agences a Tinterieur des moities 11 et 12 du 
moule, ils fournissent entre eux les espaces precis 
necessaires pour la conformation de Taile eflilee 
designee de fagon generale par a sur la figure 9, 
de fagon que ses surfaces superieure et inferieure 
b, c respectivement, ses voiles verticaux d et ses voi- 
les de renforcement en-diagonale e puissent etre for- 
mes avec des tolerances precises. Les voiles d et e 
fournissent les vides voulus a Tinterieur de Taile a; 
la forme et le volume des mandrins a decrire 
correspondent de fagon generale a la forme et 
au volume de ces vides desires. 

Chacun des mandrins du jeu represente sur la 
figure 2 presente un corps de mandrin designe 
de fagon generale en 37 qui s'etend du bloc d'ex- 
tremite 17 de moule sur une longueur au moins 
egale a toute la longueur de Tenvergure de la cavite 
dans les moities 11, 12 du moule; et le corps 
peut etre en fait legerement plus long de fagon 
a faire saillie *a Textremite de base de la cavite 
pour venir buter contre la partie mediane du gou- 
jon d'arret vertical 29 prevu pour lui, comme 
represente sur les figures 3 et 4. Chacun des corps 
du mandrin 37 presente un renforcement en acier 
longitudinal 38 comprenant une partie en saillie 
39 de rextremite de base ayant au voisinage de son 
extremite externe un alesage vertical 40 espace de 
fagon a pouvoir etre aligne avec et au-dessus de 
Talesage vertical correspondant 32 du goujon de 
mise en position menage dans le bloc 30 comine 
represente sur les figures 3, 4 et 8. L'alesage 40 
a un diametre sufBsamment superieur a celui du 
goujon de mise en position 33 de la base et du 
mandrin qui y est ajuste, de fagon a permettre 
au renforcement 38 de « Hotter » verticalement sur 
ce dernier avec un certain degre de liberte. 

Comme represente sur la figure 2, les mandrins 
designes de fagon generale par 37 coraprennent un 
mandrin 41 de bord men ant et un mandrin 42 de 
bord de fuite, tous deux ayant une section transver- 
sale sensiblement triangulaire. Pour parvenir a la 
construction triangulaire de Taile representee sur la 
figure 9, le plus grand nombre des mandrins situes 
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entrc les mandrins 41 du bord d'attaque ct 42 
du bord de fuite presente egalement une section 
transversale triangulaire. Ces mandrins intermedi ai- 
res sensiblement triangulaires presentent chacun une 
surface se trouvant au voisinage soit du revetement 
superieurj soit du revetement inferieur de Taile 
representee sur la figure 9, qui est legerement pro- 
filee pour fournir le contour de Taile creuse repre- 
sentee. Ainsi, les mandrins qui comportent de 
grandes surfaces, ou bases, presentees au voisinage 
de la surface superieure 14 de la cavite concave 
et qui presentent des sommets au voisinage de la 
surface inferieure 13 de la cavite concave sont 
designes par mandrins triangulaires superieurs 43. 
De fagon correspondante, les mandrins generale-, 
ment triangulaires qui presentent de grandes sur- 
faces ou bases au voisinage de la surface infe- 
rieure 13 de la cavite concave et des sommets au 
voisinage de la surface superieure 14 sont -designes 
par mandrins triangulaires inferieurs 44. 

Afin de prevoir des raccords pour fixer Taile 
a, on omet des voiles de renforcement en diagonale 
a partir de deux travees / et g; les mandrins pre- 
vus pour ces travees presentent une section transver- 
sale sensiblement trapezoidale, et sont designes 
par les numeros de reference 45. 

II s'est avere avantageux de disposer les bouts 
de certains des mandrins 37 en relation deter- 
minee avec le bloc d'extremite 17 du moule. Ainsi, 
le mandrin 41 de bord d'attaque, le mandrin 42 
de bord de fuite, chacun des mandrins triangulaires 
inferieurs 44 et chacun des mandrins trapezoYdaux 
45 sont munis a leur bout d'un alesage horizon- 
tal 46 en regard de Talesage d'extremite hori- 
zontale correspondante 35 de fagon qu'un goujon 
d'extremite 36 introduit a travers Talesage d'extre- 
mite 35 puisse faire saillie dans Textremite de 
chacun de ces mandrins et la mettre en position. 
Ces mandrins dont les bouts sont ainsi mis en 
position peuvent neanmoins librement « flotter » de 
fagon inclinee vers le haut a Textremite de base et 
en raison de ce jeu entre Talesage vertical 40 
et le goujon 33. Toutefois, chacun des mandrins 
superieurs triangulaires 43 est libre a son bout. 
Cette liberte des mandrins superieurs triangulaires 
43 (qui alternent de fagon generale entre les 
mandrins dont les emplacements des bouts sont 
fixes) permet aux mandrins superieurs 43 de se 
regler librement a la fois verticalement sur toute 
leur longueur, et obliquement en s'inclinant, 
egalement en oscillant dans un plan de corde au- 
tour de leurs goujons de mise en position des bases 
des mandrins. Cette inclinaison et cette oscillation 
sont de faible amplitude, bien qu'efles soient impor- 
tantes par rapport aux tolerances admissibles du 
revetement et des voiles qui constituent I'aile a 
representee sur la figure 9. 

Les positions relatives d'un mandrin triangulaire 
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superieur 43 etd'un mandrin triangulaire inferieur 
44 entrc les moities 11, 12 du moule sont repre- 
sentees sur les figures 3 et 4, prises aux postcs 
dans le sens de la corde qui correspondent a deux 
des gradins adjacents a surface horizontale 31 et 
au Hoc 30 de goujon de raise en position. Ainsi, 
]e mandrin triangulaire inferieur 44. qui occupe la 
plus grande partie de l'espace a Tinterieur de la 
cavite du moule sur la coupe representee sur la 
figure 3 est fixe a son bout par un goujon 
horizontal 36 dans son aiesage d'extremite 46; mais 
il peut flotter verticalement vers le haut et vers 
le has ( a son extremite de base. Au .contraire, le 
mandrin triangulaire superieur 43 qui occupe la 
plus grande partie de la cavite du moule sur la 
coupe representee a la figure 4, bien qu'il soit fixe 
de fagon analogue a son extremite de base, n'est 
pas fixe a son bout et peut ain&i s'adapter par un 
mouvement oblique perpendiculaireroent au plan de 
la coupe representee sur la figure 4. Ceci a per- 
mis de parvenir dans une mesure remarquable a 
Tadaptation des mandrins les uns par rapport aux 
autres et par rapport a la cavite du moule propre- 
ment dite, de fagon a obtenir un reglage efiicace 
de Tepaisseu'r de la structure de tissu de verre et 
de resine a mouler dans les espaces compris entre 
eux. 

En comparant le jeu de mandrins represente 
sur la figure 2 avec la structure d'aile complete- 
ment moulee representee sur la figure 9, et en 
particulier en se referant a la grande travee / repre- 
sentee a la base de la figure 9, la largeur dans 
le sens de la corde de la travee / est egale a la 
largeur du mandrin trapezoidal 45 et a La surface 
dans le sens de la corde ou « base » du mandrin 
superieur adjacent designe par 43' et represente 
seul en perspective sur la figure 5, en regardant 
a partir du sommet qui se trouve dans la sur- 
face inferieure de Taile. Au voisinage de la base du 
mandrin 43' la surface en diagonale 47 presente une 
partie plus epaisse ou gradin 48; de fagon analogue, 
la surface superieure 49 (comme represente sur la 
fig. 2), presente un gradin 50. Les gradins 43 et 
50 ont des epaisseurs egales a celles des voiles en 
diagonale ou de renforcement e et des voiles ver- 
ticaux d respectivement, qui sont prevus de fagon 
generale comme renforcement a Tinterieur de 1'aile 
e representee sur la figure 9. Pour autant que 
ces gradins 48 et 50 permettent d'eliminer les voi- 
les en diagonale et verticaux e, d respectivement dans 
la zone limitee des gradins seulement, on parvient 
a un agrandissement de la travee / a une largeur 
superieure a celle du mandrin trapezoidal 45 seu- 
lement. La travee / a sa base recoit la console 
de remplissage de base h qui est reunie de fagon 
adhesive a la travee / apres le moulage de Taile 
c. La fonction principale de la console de remplis- 
sage h est de fournir un moyen de fixation pour 



Taile a, et dans ce but, elle presente un aiesage 
de fixation cylindrique i. 

I/C precede de moulage d'ailes a enveloppe ren- 
f orcee suivant la presente invention consiste de 
fagon generale a agericer des couches d'un tissu de 
renforcement tisse (sans matiere plastique fluide) 
sur une moitie inferieure de moule, a envelopper 
les couches du tissu de renforcement tisse autour 
des noyaux oil mandrins, a ajouter une quantite 
de matiere plastique fluide sur ces derniers et a agen- 
cer les couches de tissu de renforcement tisse de 
fagon a venir buter contre la moitie superieure du 
moule. Comme stade final, les moities du moule sont 
serrees ensemble en relation complementaire pour 
fixer une hauteur interne du moule de fagon a 
obtenir un volume interne prealablement determine. 
Ainsi, la matiere plastique fluide est refoulee de fagon 
a se repartir a travcrs, entre et autour des cou- 
ches du tissu de Tenforcement tisse de fagon a 
penetrer dans tous ses interstices. On doit avoir re- 
cours a un certain exces de. la matiere plastique 
par rapport a la quantite necessaire pour le rapport 
voulu du tissu a la matiere plastique. La pression 
refoule Texces par Tintermediaire des rainures 
d'evacuation 18 et hors de Textremite de base du 
moule. 

On peut decrire maintenant la fagon particu- 
liere de mettre en ceuvre le present procede en 
utilisant les eleme^cs des moules representes sur 
les dessins : 

Chacun des corps 37 de moule peut etre en- 
veloppe a Taide d'une matiere de renforcement per- 
meable telle que le tissu de verre fibreux d'en- 
veloppement de mandrin 51, et attachee a 1'aide 
d'un fil comme represente sur la figure 6. L'en- 
veloppement de tissu est de preference un peu plus 
grand que necessaire. Apres I'enveloppement, il 
est decoupe a ses extremites aux dimensions du 
mandrin. Pour fermer et renforcer le bout de Taile, 
T exces de tissu est decoupe a partir des deux c'tes 
du mandrin. Celui laisse en saillie a partir de 
T autre cote du mandrin est decoupe en une partie 
de recouvrement de bout triangulaire 52. Pour 
faciliter Tagencement dans le moule, il Vagit de 
preference d'une continuation de la partie de Ten- 
veloppement 51 sur le cote inferieur du mandrin 
37. L'enveloppement ainsi decoupe presente un des- 
sin a plat sehsiblement comme represente sur la 
figure 7. 

En ce qui concerne le mandrin etage 43', Ten- 
veloppement de tissu est decoupe a Textremite de 
base de fagon a s'arreter aux gradins 48 et 50; 
et les enveloppements de tissu des mandrins dont 
les surfaces se trbuvent au voisinage de ces gradins 
sont decoupes de fagon analogue a cet endroit. 

Des feuilles de tissu de verre fibreux designees 
comme feuilles de surface inferieure 53 sont decou- 
pees pour recouvrir la surface inferieure 13 de 



la cavile concave, rabattues vers le haut contre 
la surface du bout 16 du moule et s'etendent jus- 
qu'au bord superieure du bloc d'extremite 17 de 
moule. Dans lc sens dc la corde, ces feuilles dc 
verre fibreux s'etendent dans les parties marginales 
planes 15 et les recouvrent. Les feuilles de reve- 
tement de surfaces superieures 54 sont decoupees 
pour s^etendre de fagon analogue dans le sens de 
la corde pour recouvrir la surface posterieure en- 
tiere 14 de la cavite concave, et les parties mar- 
ginales planes 15 a leurs bords d'attaque et de fuite, 
et pour rejoindre la partie de bout rabattue vers 
le haut 55 des feuilles de revetement inferieures 
53. 

Les feuilles de revetement inferieures 53, avec 
leurs parties de bout rabattues vers le haut 55 
disposees contre la surface d'extremite 16 du moule, 
sont placees minutieusement sur la moitie infe- 
rieure du moule, a Petat sec. Les mandrins triangu- 
laires inferieurs 44, enveloppes comma represente 
sur la figure 6, sont disposes sur les feuilles de 
revetement inferieures 53, leurs parties de recouvre- 
ment de bout 52 etant rabattues vers le haut et 
mises en place; et les goujons de raise en position 
36 des bouts de mandrins sont introduits a tra- 
vers les alesages 35 du bloc d'extremite de fagon 
a percer les parties du recouvrement du bout 22 
des feuilles de revetement 53, et penetrent dans les 
alesages 46 des bouts de mandrins. Chacun des 
mandrins triangulaires inferieurs 44 est fixe par 
la partie en saillie d'extremite de base 39 de son 
renforcement en acier 38 au bloc 30 de goujon 
de mise en position au moyen d'un goujon vertical 
33 de mise en position de base. 

A ce stade, il peut egalement etre commode 
de placer sur les feuilles de revetement inferieures 
53 le mandrin 41 de bord d'attaque le mandrin 
42 de bord de fuite et les mandrins trapezoi'daux 
45 enveloppes de tissu, et de les fixer en place de 
fagon analogue a leurs extremites de base et de 
bout. 

On verse alors une quantite de resine plastique 
fluide de consistance sirupeuse repartie de fagon 
grossiere sur les feuilles de revetement inferieures 
53 et les mandrins qui on ete places sur ces 
dernieres. Les mandrins triangulaires superieurs 43 
(et Tun ou Pautre des autres mandrins qui n'ont 
pas ete places jusqu^a present sur les feuilles de 
revetements inferieures 53) sont mis alors en posi- 
tion. 

Les mandrins triangulaires superieurs 43, comme 
represente, ne sont pas munis d'alesages 46 de bouts 
de mandrins. lis sont deposes dans leur position 
sensiblement alternee, en place sur les autres 
mandrins et sur la matiere plastique fluide qui 
peut se trouver sur ces derniers, dans les positions 
qu'ils peuvent occuper librement; et les parties en 
saillie 49 de Pextremite de base de leurs renfor- 
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cements en acier 38 sont fixees de fagon analogue 
par goujon au bloc 30. 

Lorsque toute la quantite de la matiere plasti- 
que fluide qui doit etre utilisee a ete versee sur 
les madrins a Pintcricur du moule (soit en totalite, 
en une seule fois, ou progressivement a mesure que 
les mandrins y sont mis en place) les feuilles de 
revetement superieures 54 sont mises en place de 
fagon a s'etendre dans le sens de la corde entre 
les parties marginales planes 15 aux bords d'atta- 
que et de fuite de la cavite du moule et a s'e- 
tendre de la base a Pextremite de cette derniere. 

Selon une variante, on peut deposer les feuilles 
de revetement sur la moitie inferieure du mandrin 
en partant du bord de fuite, elles peuvent s'e- 
tendre vers Pavant vers le bord d'attaque de Paile 
et autour de ce dernier et etre rabattues sur les 
mandrins, ct la matiere plastique pour former des 
revetements de surface superieure. 

En raison de la forme effilee des mandrins et 
de la cavite du moule on precede au stade supple- 
mentaire suivant : la moitie superieure 12 du moule 
est mise en regard de la moitie inferieure 11 du 
moule, les alesages verticaux manchonnes 20 
sont mis en alignement les uns avec les autres, 
et les goujons d'alignement 21 sont introduits dans 
les alesages verticaux manchonnes. Toutefois, avant 
de serrer ensemble les moities 11 et 12 du moule, 
on introduit un goujon d'arret 29 dans chacune des 
paires d'alesages verticaux alignes de goujons d'ar- 
ret 28 de fagon que leurs parties medianes soient 
etroitement ajustees contre Pextremite de base de 
chacun des corps 37 de mandrin. Les moities 11, 
12 des moules sont alors tirees Pune contre Pautre 
par un moyen de serrage, par exemple, en serrant 
des moyens a filetage, ecrou et TondeUe 22, 23 et 24 
des goujons d'alignement. La pression de fluide 
engendree dans le moule par ce serrage aurait ten- 
dance a « extruder » ou a ref ouler chacun des corps 
de mandrins efliles vers Pexterieur a leurs extre- 
mites de base; le fait que ces dernieres viennent 
buter contre les goujons d'arret 29 empeche les 
mandrins d'effectuer ce depla cement longitudinal. et 
evite que les alesages verticaux 40 de Pextremite 
de base 39 des renforcements d'acier aient tendance 
a se coincer contre les goujons de mise en position 
33. 

Le moulage est alors acheve de la fagon habituelle 
pour la resine de moulage plastique particuliere 
utilisee, qui peut consister a laisser simplement la 
resine durcir. On ouvre alors les moities 11, 12 
du moule, on retire les mandrins efliles 37 et on 
enleve Pobjet moule, puis on ebarbe les bords de 
revetements s'etendant dans les parties marginales 
planes 15, Finalement, les plus grandes travees / 
et g sont munies de consoles de remplissage fixees 
par un adhesif, telle que la console de remplis- 
sage h. 
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II semble que la consistence sirupeuse de la re- 
sine plastigue et la limitation fournie par les epais- 
seurs multiples du tissu et les espaces etroits prc- 
vus entre les mandrins adjacents et les surfaces 
profilees du moule assurent ensemble une pression 
de fluide en reponse de laquelle les mandrins re- 
glent leur position pour parvenir a un equilibre. 
A cet equilibre, un rapport constant a tendance a 
s'etablir, dans Fensemble de la structure moulee, 
de la resine plastique au tissu. Ainsi, pour des 
rapports possibles de la resine plastique au tissu, 
les epaisseurs des revetements et des voiles sont 
reglees en fixant le nombre des epaisseurs du tissu 
existant dans chaque zone de Faile en enveloppant 
a sec les mandrins et en les disposant de fagon a 
elre libres entre les moities de moule, puis en lais- 
sant les mandrins regler leur position pour parve- 
nir & une repartition uniforme de la resine en 
reponse a la force exercee sur les moities comple- 
mentaires du moule. 

NaturellemenU Finvention n*est pas Iimitee a la 
forme de realisation decrite et representee, et est 
susceptible de recevoir diverses yariantes rentrant 
dans le cadre et Pesprit de Finvention. 

RESUME 

A. Procede d'utilisation d'un appareil de moulage 
en deux pieces complementaires, comprenant une 
moitie superieure, une moitie inferieure. et une 
serie de mandrins internes s'etendant dans le sens 
de Fenvergure, pour former des ailes en matiere 
plastique renforcee, stratifiee, a voiles internes, 
procede caracterise par les points suivants separe- 
ment ou en combinaisons : 

1°H consiste a disposer un nombre prealable- 
ment determine de couches d'une matiere de ren- 
forcement permeable sur la moitie inferieure du 
moule, a envelopper separement les mandrins a 
Faide d'un nombre prealablement determine de cou- 
ches de la matiere de renforcement permeable, a 
disposer les mandrins enveloppes en alignement dans 
le sens de la corde sur la matiere de la moitie 
inferieure du moule a aj outer une certaine quantite 
de matiere plastique fluide sur les mandrins enve- 
loppes, a disposer par dessus un nombre preala- 
blement determine de couches de matiere de renfor- 
cement permeable, a assembler la moitie superieure 
du moule en position prealablement determinee par 
rapport a la moitie inferieure et a la serrer a 
l'encontre de la resistance de la matiere plastique 
de facon a la repartir sous une pression de fluide 
a travers, entre et autour des couches de matiere 
de renforcement, et *a regler par cette pression de 
fluide les positions des mandrins internes par 
rapport aux moities superieure et inferieure du moule 
et les uns par rapport aux autres, puis a durcir la 
matiere pour former un objet moule, et a enlever 
Fobjet de Fappareil de moulage; 

2° En utilisant un appareil de moulage en deux 
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pieces complementaires comprenant une moitie supe- 
rieure effilee de moule, une moitie inferieure efn- 
lee comportant unc partie d'extrcmite a son cxtre- 
mite plus petite et une serie de mandrins internes 
disposes dans le sens de Fenvergure, ledit procede 
consiste a agencer une couche de matiere de ren- 
forcement permeable sur la moitie inferieure du 
moule a Faide d'une couche de matiere suffisante 
pour recouvrir la surface interne de la partie d'ex- 
tremite du moule de f aeon rabattue contre cette 
derniere, a envelopper separement les mandrins a 
Faide de couches de la matiere de renforcement 
permeable et a iaisser un rabat de la matiere 
suffisamment en saillie sur une surface du bout de 
chaque mandrin pour recouvrir le bout, a. disposer 
les mandrins enveloppes en alignement dans le sens 
de la corde sur la matiere de la moitie inferieure 
du moule, la matiere du bout du mandxin etant 
pressee contre la matiere rabattue vers le haut dans 
la partie du bout du moule, a bloquer les extre- 
mites de base du moule a l'encontre d'un mouve- 
ment longitudinal hors du moule, a ajouter une 
certaine quantite de matiere plastique fluide sur les 
mandrins enveloppes, a disposer une couche de ma- 
tiere de renforcement permeable sur cette derniere, 
a assembler la moitie superieure du moule en posi- 
tion prealablement deterrninee par rapport a la moi- 
tie inferieure et a la serrer a. Fencontre de la resis- 
tance de la matiere plastique fluide; 

3° Les mandrins presentent une section trans- 
versale triangulaire, et on dispose en alignement 
dans le sens de la corde sur la matiere de la moi- 
tie inferieure du moule les surfaces laterales exter- 
nes d'un premier groupe de mandrins triangulaires 
enveloppes de facon que les sommets des mandrins 
s'etendent a Fecart de la moitie inferieure du moule, 
puis on dispose de facon alternee au voisinage des 
mandrins un second groupe de mandrins triangu- 
laires enveloppes de fagon que leur sommet soit 
au voisinage de la moitie inferieure du moule et 
que leurs surfaces laterales externes soient dirigees 
vers le haut; 

B. Appareil de moulage comportant deux moi- 
ties complementaires pour des ailes, comprenant 
une moitie inferieure de moule profilee, une moitie 
superieure de moule profilee, un moyen associe 
aux moities de moule de f agon a etablir la hauteur 
interne voulue du moule, un moyen de serrage appli- 
quant une pression pour les moities de moule, et 
des mandrins internes dont la forme et le volume 
correspondent aux vides voulus a Finterieur des 
ailes, appareil caracterise par les points suivants 
separement ou en combinaisons : 

1° Les mandrins presentent des moyens pour 
les mettre en position librement pour regler leur 
position de facon a equilibrer la pression interne 
regnant dans le moule; 

2° Les mandrins presentent une section generale- 
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ment triangulaire et des sommets vers Pinterieur 
au voisinage de la surface interne des moities 
de moule profilees; 

3° Les moyens de mise en position coraprennent 
des prolongements de mandrins attendant au-dela 
des moities de moule profilees a une extremite 
de ces dernieres, chaque prolongement presentant un 
alesage transversal et un goujon passant a travers 
ce dernier; 

4° Les moities de moule definissent une cavite 
qui s'eflile a partir d'une extremite de base plus 
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grande vers une extremite de bout plus petite, 
et les mandrins internes s'effilent de fagon corres- 
pondante; 

5° On prevoit des butees k l'extremite de base 
pour maintenir Femplacement dans le sens de V n- 
vergure des mandrins a Tencontre d'une pression 
interne regnant dans le moule. 
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